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La presente invention a pour objet une installation 
de production de chaleur a partir de l f 6nergie solaire. 

On a d6ja propose differentes installations de ce genre 
dans lesquelles la chaleur produite par le rayonnement solaire est 
absorfc£e par une surface de captage, gineralement metallique , et 
transmise de celle-ci, par echange de chaleur, h un vecteur 
thermique liquide. Le rendement en chaleur des installations connues 
est tellement faible qu'une exploitation economique que ce soit 
pour l f obtention d'Snergie destined a une machine motrice ou pour 
le chauffage n'§tait pas possible jusqu'aiors, mais aussi le 
montage au point de vue constructif (par exemple les dispositifs 
de guidage des surfaces de captage, gin^ralement de dimensions 
hors de proportion) est complique* et onereux pour les installations 
connues. A l'encontre de celles-ci, la presente invention a pour but 
la creation d 1 une installation du genre pr6cite, qui ne necessite 
pas de parties mobiles , est mont6e sur une surface de base 
relativement rSduite, et a un rendement qui permet son utilisation 
Economique. Dans ce but, 1 ' installation selon 1' invention est 
caracteris§e en ce qu ! elle est- constituie d'au moins une unite 
montde sur une surface de base a arStes 6gales, unite dont la base 
est formed par un <§changeur de chaleur dont la paroi echangeuse 
de chaleur supirieure est pourvue d'un grand nombre d'alv^oles 
qui se retr<§cissent coniquement vers le bas , depassant dans le 
trajet de circulation du vecteur thermique liquide, et qui est 
recouverte d'une paroi de verre , un recouvrement en verre 6tant 
egalement pr£vu au-dessus de l f £changeur de chaleur, limitant 
au-dessus de cet echangeur de chaleur un espace d f irradiation etanche 
a 1 1 air . 

Le recouvrement en verre peut constituer une pyramide 

a quatre ou un nombre sup£rieur d f ar§tes, ou bien un tronc de 

pyramide similaire ; dans ce dernier cas peuvent etre pr6vues des 

parois de verre qui partent des aretes sup^rieures du tronc et 

forment une pyramide correspondante dirigee vers l'interieur en 

direction du centre de la base. L' etanchgite" entre les parois de 

verre, l ! une par rapport a l'autre, respecti vement avec la base 

s'effectue de facon rationnelle per des profiles de caoutchouc 

de forme adequate qui non seulement assurent une etancheite* parfaite, 

mais evitent egalement la formation de ponts thermiques. Les alveoles 
, - -.11*1 de chaleur 

de la paroi de 1" echangeur/ sonx rationnellement de forme pyramidale 
ou conique. II s'est av€r€ partic ulier ement avantageux de realiser 
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la surface de captage de la chaleur de la paroi d'echange de 
chaleur en noir fonce, de sorte qu'on obtient d 1 une part, 
une absorption maximum de la chaleur et, par ailleurs, une 
retrodif fusion minimum de la chaleur. II est evident que 
plusieurs de ces unites peuvent etre placees cote a cote et 
en ce qui concerne la circulation du liquide vecteur de la chaleur, 
monties en sirie et/ou en parallele. Des unites de 2 a 5 m 2 de 
surface de base se sont averees particular ement indiquees. 

Un echangeur de chaleur dont le parcours de circulation 
est forme entre deux toles paralleles l f une par rapport a I'autre, 
de base rectangulaire , et qui presente sur deux petits cBtes 
opposes de 1' ensemble en t81e ainsi forme* un canal de distribution 
ou de collecte qui s'etend sur toute la longueur laterale et dont 
au moins une des tales presente, parallelement a ces canaux, des 
series identiques d'alvdoles qui se retrecissent sym§tr iquemen t 
selon des axes perpendiculair es au plan de la t61e, s'est avere* 
particulierement avantageux. Dans une execution particular ement 
rationnelle ces deux toles prdsentent des alveoles a sym6trie 
de miroir, c 1 est-a-dir e que les alveoles sont a contre-sens 
mais alignees l'une par rapport a l'autre. Les alveoles peuvent 
avoir la forme de c3nes, d ' hemispheres ou de pyramides, et leur 
profondeur ne depasse rationnellement pas de beaucoup le rayon du 
cercle circonscrit a leur base, avantageusement il sera mime plus 
petit que ce rayon. 

De fagon avantageuse les deux tQles sont reliees de 
facon telle, que les sommets des alveoles d£passant vers 
l 1 intdrieur, viennent s'appliquer les uns contre les autres, mais 
il est Sgalement possible de placer les tQles de facon que leurs 
alveoles depassent vers 1'extSrieur ; dans ce cas ,' des pieces 
d'ecartement doivent Stre prevues entre les parties. des toles qui 
entourent les alveoles, afin de maintenir ouvert le parcours de 
circulation entre canal de distribution et canal de collecte. 

Sur le dessin joint, on a represents des exemples 
d f execution de 1 'invention ; on verra sur : 

- Fig. 1 un premier exemple d'une unite de production de 

chaleur selon l f invention en section verticale, 

- Fig, 2 un deuxieme exemple en coupe verticale, analogue £ fig. 1, 

- Fig. 3 a plus petite echelle et en vue de dessus, trois unites 

connecters les unes derrieres les autres, 
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- Fig. 4 a plus grande 6chelle et en coupe verticale, un detail de 

l'unit6 d'apres fig. 1 respec tivement 2, 

- Fig. 5 un ditail de Fig. 3 en vue de dessus, 

- Fig. 6 une partie de l'echangeur de chaleur en vue de dessus 

- Fig. 7 une section transversale selon la ligne VI-VI de la fig. 6 
et 

- Fig. 8 une section a travers une variante analogue a la fig. 7. 

L'unitS representee sur la fig. 1 comporte un 
croisillon 1, forme par des tubes carr6s, sur lequel s'appuie un cadre 
carr<§ 2 en cornieres. Dans ce cadre 2 est placee une plaque d 'assise 
3 en materiau calorifuge, recouverte d'une plaque d'assise 
mStallique 4. Sur cette plaque d'assise 4 est fix6e une plaque 
echangeuse de chaleur metallique 5, qui presente un grand nombre 
d'alveoles ; les alveoles de la plaque 5 ont la forme de pyramides 
droites 5a et cflnes (5b sur la figure 5) posent sur la plaque 
d f assise 4, une partie au moins de ces alveoles est soudie sur la 
plaque d'assise 4. Entre les deux plaques 4,5,est creVle parcours 
de circulation 6 d • un liquide vecteur de la chaleur, par exemple 
de l'eau, qui est subdivide par les alveoles 5a, respec tivement 5b, 
dirig^es vers le bas, en un grand nombre de canaux relies entre eux, 
formant un reseau Surun c6t6 de 1'element 4,5 formant registre de 
chauffe, est pr<§vu un tube de distribution 7 muni d'une tubulure 
d f admission 7a et comportant un grand nombre d'ouvertures de sortie, 
alors que sur le c8te oppose de l'glement 4,5 est prevu un tube 
collecteur 8 muni d'une tubulure de sortie 8a et d'ouvertures d'ad- 
mission .Les alveoles 5a sont disposers en rangees paralleles aux 
tubes 7,8 ; les alveoles 5a, respectivement 5b de deux rangees 
avoisinantes 6tant d6ca!6es les unes par rapport aux autres (fig. 5). 
On 6vite de ce fait la formation de passages de circulation recti- 
lignes entre les deux tubes 7,8. 

La face superieure de la plaque echangeuse de chaleur 
5, polie et noircie par la suite (par exemple par oxydation) est 
recouverte par une plaque de verre 9 avec interposition d'un joint 
eiastique 9a. Au centre de cette structure de base a section carree 
3, 4,5, 9 est plac<§ un pivot de soutien 10 qui porte un filetage 
externe sur lequel s'engage un ecrou 10a qui sert de serre-flan au 
registre de chauffe 4,5, respectivement a la plaque de verre 9. 
Dans un pergage filetc§ de ce pivot 10 est visse de plus un montant 
11 qui sert d'appui central a une pyramide de verre montSe au-dessus 
du registre de chauffe. Cette pyramide de verre est composee de 
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quatre plaques de verre 12 qui prennent appui par leurs aretes 
inferieures sur le cadre 2, les aretes laterales de ces plaques d* 
verre 12 posent sur des cornieres 13 qui partent du cadre 2 at se 
rejoignent a la partie superieure du montant, l'etancheite des 
plaques de verre 12 sur le cadre 2 et entre elles etant reaiisee 
par des profiles de caoutchouc 14. Les plaques de verre 12 sont 
fixees par des pieces de serrage 15, qui assurent simultanement le 
recouvrement du sommet . sur le montant 11. 

L'inclinaison des plaques de verre 12 par rapport au 
plan du registre de chauffe se situe entre 40° et 60° et fait, de 
facon rationnelle environ 50% alors que l'inclinaison des parois 
des alveoles 5a, respectivement 5b, du registre de chauffe se 
situe de facon rationnelle entre 30° et 60°. Ceci donne la garantie 
que, surtout sous exposition directe au rayonnement solaire, non 
seulement la surface exposee a ce rayonnement est grande, mais encore 
que la possibility d'une reflexion est relativement faible. Par 
effet de serre une grande partie de 1-energie calorique incidente 
dans l'espace delimits par les parois de verre 12 est emprisonnee, 
c'est-a-dire qu'elle parvient de cet espace de retenue, a travers 
la plaque de verre 9, aux surfaces inclinees des alveoles 5a de la 
plaque 5 qui est chauffee en consequence et qui transmet de son 
cSte la chaleur au liquids vecteur de la chaleur. On a constate 
qu'une unite de ce genre peut cider des quantites de chaleur 
notables au liquide vecteur de chaleur mime si elle n'est pas 
exposee au rayonnement solaire direct. Ainsi, on a pu prelever d'un 
dispositif experimental de 1 m 2 de surface de base, sous ciel 
couvert et a une temperature exterieure de 15°C de 1'eau dont la 
temperature initiale etait de 15°C, a une tenperature de 50".C de 
l'echangeur de temperature, apres 6 heures environ. 

Dans l'exemple represents sur la figure 2, ..les plaques 
de verre externes 22 forment un tronc de pyramide dont les aretes 
superieures sont le depart de/ verre^a'q ui forment une pyramide 
inversee et qui prennent appui par leur pointe sur un tube d '.appui 
central 20 qui, dans cette execution, sert simultanement de tuyau 
d'ecoulement a 1 ' eau meteorologique qui peut parvenir eventuellement 
dans la pyramide inversSe. Quoique la depense au point de vue 
construction de cette execution soi.t on peu plus elevee que pour 
l'exemple de la figure 1, elle a des avantages, surtout lorequ'on 
desire, pour une surface de base imports nte , une hauteur de cons- 
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truction la plus faible possible ; la concentration de l'espace 
de retenue entoure par les plaques de verre 22 au-dessus du 
registre de chauffe 4,5,6 (qui d'ailleurs est constitue de la 
mime facon que celui de l'exemple d6crit en premier lieu) , donne 

5 un rendement part iculier emen t Sieve. Dans les deux cas, il s f est 
avere* de plus que pour plusieurs unites du genre decrit, placees 
les unes a cote" des autres, les pertes de chaleur dOes a l 1 influence 
du vent qu'on peut redouter est tres faible , etant donne* que- ■ 
les pyramides de verre agissent comme brise-vent de sorte qu ! imm6- 

10 diatement sur les plaques de verre , il ne peut s'£tablir une cir- 
culation d'air importante de dissipation de la chaleur, 

L'ichangeur de chaleur represents sur les figures 6 et 
7 comporte deux tfiles planes 1 f a, 1'b de base rectangulaire , carree 
de facon rationnelle; chacune de ces tSles 1 f a, 1'b est garnie d 1 un 

15 grand nombre de rang§es d f alveoles 2 1 , toutes identiques, et qui, 
sous forme de pyramides a base carree, dipassent du plan de la 
t81e. Les deux tQles 1 ! a, 1 r b s'appliquent l'une contre l'autre 
par les sommets de leurs alveoles 2 f et elles sont foxSes de facon 
rigide 1'une a l f autre, par e'xemple par soudure par points. Sur 

20 deux petits c6tes opposes a cet ensemble de tSles 1 ! a, 1 f b est 
pr6vu un canal 3 r , respectivement 4 1 qui s'£tend sur toute la 
longueur du c6te* ; sur les deux autres cfites, les tQles sont 
riunies par une paroi lat6rale. Les canaux 3', 4', 6quip6s d f une 
tubulure d' entree, respectivement de sortie , 3 f a, respectivement 4 r a 
'25 comportent , sur leur paroi interne, une s6rie de trous 5, de sorte 
qu'un vecteur de chaleur liquide entrant par la tubulure 3 T a dans le 
canal 3 1 , par exemple de l'eau, est r^parti r6gulier ement par la 
s6rie de trous 5' sur le trajet de circulation 6' form6 entre les 
tQles 1 T a et 1 ! b et qu'il est dirigi, sur le c8t6 oppose , par la 

3Q serie de trous analogues du canal 4 1 vers la tubulure de sortie 
4 ! a„ Le parcours de circulation 6 T , continu en lui-mSme , dans 
lequel d6passent les pyramides doubles "des alveoles 2 f , permet 
d T une part, un passage libre du vecteur de chaleur et garantit par 
ailleurs, grace a ces alveoles et les changements de section 

35 continuels, respectivement les changements de sens qu'elles engen- 
drent, un contact intime du vecteur de chaleur avec les surfaces 
"6chsngeuses de chaleur relativement grandes , formees par les 
toles 1 ! a, 1 'b. 
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Comme on l'a indique sur la fig. 7, les executions 
relativement grandes peuvent comporter des tubes additionnels 
vehiculant un vecteur de chaleur 6'a. 

Dans la variante representee sur la fig. 8, les deux 

- toles 1 ! a, 1'b sont disposees de facon telle que les alveoles 2' 
s'ecartent les unes des autres. Dans ce cas, les entretoises des 
t61es 7 ! qui entourent les alveoles doivent §tre maintenues ^cartees 
les unes des autres par des elements d'ecartement B f ; ce n'est que 
de cette facon qu'on assure un parcours de circulation continu 6' 

10 qui relie entre eux les compartiments limites par les alveoles 

opposees 2'. Selon la fig. 8 on a prevu en tant qu 1 elements d'ecarte- 
ment des tiges 8 ! , perpendiculaires aux canaux 3 1 , 4' ; il est 
indiqu§ de prevoir a chaque fois apres deux ou plusieurs alveoles une 
telle tige 8 qui couvre toutes les rangees d'alveoles 2 1 (comme 

^5 cela est indique sur la fig, 6 qui represente §galement une vue de 
dessus de la fig. 8, en lignes pointill£es) ce qui subdivise le 
parcours de circulation 6'b , entre les deux canaux 3' et 4 f , en 
plusieurs courants en communication du c3te entree et du cote sortie. 

Dans l'exemple represente sur le dessin, la profondeur 

2o des alveoles 2 f est approximativement egale au rayon du cercle cir- 
conscrit de la base de la pyramide ; les alveoles peuvent cependant 
fetre un peu mains profondes ou presenter un sommet aplati correspon- 
dent. Dans la pratique, il sera indique de choisir le diametre du 
cercle circonscrit a la base pr6cit§e entre environ 3 et 5 cm , alors 

25 que la largeur d'entretoise qui subsiste entre deux alveoles voisines 
sera aussi faible qu'il est indique au point de vue de la technique 
de fabrication. 

A la place d 1 une forme pyramidale,' les alveoles 2' 
pourront par exemple etre de forme conique ou en hemisphere. Les 

30 alveoles 2 1 des rangies sur les t61es de l'exemple du dessin sont 
disposers alignees ; elles peuvent cependant fitre decalees par 
rangees les unes par rapport aux autres, 

L'echangeur de chaleur d6crit n'est pas seulement 
avantageux au point de vue de la technique thermique et circula- 
toire, mais peut egalement etre realise de facon simple, les tfiles 
1'a, 1'b peuvent Stre pr6f abriqu§es en dimensions standard predi- 
terminees par emboutissage profond et etre d^coupees selon I 1 utilisa- 
tion envisagee aux dimensions appropries. De plus, le dessin obtenu 
par les alveoles 2' est d'un effet esthetique ce qui, par exemple, 

42 est particulierement avantageux lors de 1 ' utilisation de l'echangeur 
de chaleur comme radiateur dans des pieces d 1 habitation . 
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REVENDICAT IONS 

1 . Installation de production de chaleur a partir de 
l'£nergie solaire, caracteris^e en ce qu'elle consiste en au moins 
une unite" mont6e sur une base polygonale reguliere dont la base 
est form£e par un echangeur de chaleur dont la paroi echangeuse 

5 de chaleur jsuperieure est garnie d'un grand nombre de cavites 

qui se r£tr6cissent vers le bas et s'engagent dans le parcours de 
circulation d'un vecteur de chaleur liquide, et qu'elle est 
recouverte d 1 une plaque de verre, alors qu'au-dessus de l'echangeur 
de chaleur est pr£vu un recouvrement de verre qui d^limite , 

]q au-dessus de l'echangeur de chaleur, un espace d T irradiation £tanch|> 
a l'air. 

2. Installation selon la revend ication 1, caracteris£j 
en ce que les cavites de la paroi echangeuse de chaleur 5 ont une 
forme pyramidale 5a ou conique 5b et qu'elles sont disposees par 

15 rangees decalies les unes par rapport aux autres, une partie des 
cavites au moins 6tant fixie par leurs pointes sur une plaque 
d'assise metallique, de sorte que le parcours de circulation du 
vecteur de chaleur est forme par un grand nornbre de canaux £troits, 
relies les uns aux autres en r£seau, et communicant sur un cote 

2Q de la base, avec un tube de distribution perform 7 at sur l'autre 
cote, oppos6 de la base, avec un tube collecteur 8 perfore. 

3. Installation selon la revendication 2, caracteri^ 
en ce que la face superieure de la paroi de l'echangeur de chaleur 
5 est polie et noire. 

25 4, Installation selon la revendication 3, caract6rif|0j| 

en ce qu' au-dessus de la base carrle des plaques de verre 12 formef*^ 
une pyramide dont la pointe s'appuie sur un support central 11. 

5. Installation selon la revendication 3, 
caract^risee en ce que des plaques de verre 22 forment au-dessus 

3Q de la base carrie, un tronc de pyramide, que des aretes sup§rieur^j 
de ce tronc de pyramide partent des plaques de verre 22a qui forment 
une pyramide inverse^ dont la pointe est appuy£e sur un tube- 
support central 20 qui sert d'ecoulement de 1'eau m6t6or olog ique . 

6. Installation selon la revendication 5, 

35 cara cteris^e en ce que l'espace clos par le recouvrement en verre 
est tenu etanche par des profiles en caoutchouc 14 qui entourent 
ce recouvrement. 
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7. Installation selon la revendication 6, caracterisee 
en ce que l'echangeur de chaleur 4, 5, 6 est place au-dessus d f une 
plaque d'assise 3 en materiau isnlant, dans un cadre 2 qui" 

sert d'appui externe au recouvrement de verre 12, 22. 

8. Installation selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que le trajet de circulation dans l'§changeur de 
chaleur est forme par deux toles paralleles l'une par rapport a 
l'autre, de base rectangulaire , et qu'il presente, sur deux 
petits cotes opposes de l 1 ensemble de tfiles ainsi forme, un canal 
de distribution, respectivement un canal de collecte, occupant 
toute la longueur du cote, et qu'au moins une de ces toles 
presente des rangees d'alveoles, paralleles a ces canaux. qui se 
retrecissent dans le sens d T axes perpend icula ires au plan de la 
tSle. 

9. Installation selon la revendication 8, caractfrisee 
15 en ce que les deux toles 1 ! a, 1 f b presentent des alveoles 2' 
disposees en symetrie de piroir. 

10. Installat ion selon la revendication 8, caracterisee 
en ce que les alveoles 2 des deux toles ont la forme de pyramides, 
de cones ou d 1 hemispheres . 
20 11. Installation selon la revendication 10, caracterisee 

en ce que les deux tSles 1 f a, 1'b sont disposees avec des alveoles 
dirigees vers l'int£rieur 2', les sommets des alveoles d'une tQle 
s'appuyant sur les sommets des alveoles del'autre tble. 

12. Installation selon la revendication 10, caracterisee 
25 en ce que les deux tales Pa , 1 f b sont disposees avec les alveoles 
dirigees vers l'exterieur 2 1 avec interpos.it ion d'elements 
d'ecartement 8'. 

13. Installation selon la revendication 12, caracterisee 
en ce que les elements d 1 ecartement sont des tiges 8' orientes 

30 perpendiculairement aux deux canaux, qui subdivisent le 

parcours continu de la circulation 6 ! b entre les deux canaux 
en courants multiples. 

14. Installation selon la revendication 10, carac t£fis£e 
en ce que des conduites additionnelles 6*a qui ne touchent pas 

35 les toles 1'a, I'b sont plac£es dans le parcours de circulation 6 1 . 

15. Installation selon la revendication 10, caracterisee 
en ce que les alveoles 2* de toutes les langees sont aligners. 
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16 * Installation selon la revend i ca t ion 10, caracte"ris6e 
en ce que les alveoles 2 f d'une ranged sont decalees par rapport 
a celles d'une rangee voisine. 
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